




























naar de ammoniakemissie , 1,," , 
bij mesttoediening v� -<J� 
Ammoniakemissie na toediening 
van potstalmest op grasland 
E.M. Mulder 
dlo 
Meetploegverslag 34506-41 OOa 
Januari 1992 
Dienst Landbouwkundig Onderzoek 
Postbus 59 
6700 A B  Wageningen 
Praktijkonderzoek 
naar de ammoniakemissie 
bij mesttoediening 
Ammoniakemissie na toediening 
van potstalmest op grasland 
E.M. Mulder 
Intern verslag 
Interne mededeling ·DLO. Niets uit deze nota mag elders worden vermeld, of worden 
vermenigvuldigd op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van het 
instituut. 
Bronvermelding zonder weergave van de feitelijke inhoud is evenwel toegestaan, op voorwaarde 
van de volledige vermelding van: auteursnaam, jaartal, titel, instituut en notanummer en de 
toevoeging: 'niet gepubliceerd'. 
Inhoudsopgave 
1 Inleiding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
2 Methode . . .. . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .. . . . . 3 
2.1 Inleiding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 3 
2.2 Opzet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2.3 Uitvoering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 4 
3 Resultaten en discussie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3.1 Bodemgesteldheid en gewashoogte . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 5 
3.2 Weersomstandigheden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . • . . . • . 5 
3.3 Mestsamenstelling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3.4 Ammoniakemissie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . 8 
4 Samenvatting en conclusies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 10 
Literatuur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 1 1  
Bijlage 1 Micrometeorologische massabalansmethode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Bijlage Il Weersomstandigheden tijdens het experiment . . . . . . . . . . • . . . . . • . 1 S 
Bijlage 111 Emissiesnelheid per meetmethode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
1 Inleiding 
In opdracht van de begeleidingscommissie voor het intensiveringsonderzoek heeft 
de veldmeetploeg, die door het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij 
is ingesteld, onderzoek verricht naar de ammoniakemissie na toediening van pot­
stalmest en gecomposteerde mest. 
De in dit experiment gebruikte potstalmest heeft zich gedurende de stalperi­
ode opgehoopt tot een dikke vastgetrapte laag van ca. 170 cm. De organische stof 
in het dagelijks toegevoegde stro wordt afgebroken door micro-organismen, die 
voor hun groei stikstof nodig hebben. Naast de vastlegging van ammoniumstikstof 
in bacterie-eiwit verdwijnt een deel van het ammoniumstikstof uit de mest in de 
vorm van ammoniak (Buys, 1991; Mulder, 1990). Nadat de dieren in het voorjaar 
naar buiten gaan, duurt het tot augustus voordat de mest op het land wordt 
gebracht. In deze tijd kunnen vooral in de bovenste 10 cm biologische omzettingen 
plaatsvinden (Buys, 1991). 
De mest die van de mestgang achter het voerhek afkomstig is, wordt weke­
lijks op een betonplaat achter de stal geschoven en ongeveer elke zes weken over­
gebracht naar een sleufsilo, waar de mest gedurende 10-12 maanden wordt 
gecomposteerd. 
Het percentage ammoniumstikstof van totaalstikstof ligt in potstalmest lager 
dan in dunne mest (vergelijk Buys (1991) met Hoeksma (1988)). Op grond hiervan 
zou mogen worden verwacht dat er minder ammoniakverlies optreedt na toedie­
ning op het land. In de literatuur worden emissiepercentages gegeven van 4 tot 
30% van de totaalstikstof (Buys, 1991; Köhnlein en Vetter, 1957). 
In dit rapport wordt het experiment beschreven waarbij de ammoniakemissie 
van bovengronds opgebrachte potstalmest van een biologisch-dynamisch bedrijf 
werd vergeleken met de emissie van bovengronds breedwerpig toegediende dunne 
rundermest van een melkveehouderijbedrijf in de buurt. Het experiment vond 
plaats op een gras/klaver perceel van een biologisch-dynamische bedrijf in Zeewol­
de. Dit rapport doet verslag van één experiment en geldt daarom slechts voor de 
omstandigheden waaronder is gemeten. 
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2 Methode 
2 .1 Inleiding 
De ammoniakemissie van een bemest veld wordt bepaald met behulp van de micro­
meteorologische massabalansmethode. In het kort komt deze methode neer op het 
meten van het verschil tussen aan- en afvoer van ammoniak over een bemest proef­
veld. Dit proefveld is bij benadering cirkelvormig en heeft in het algemeen een 
oppervlakte die tussen 0, 15 en 0,20 hectare ligt. Voor deze meetmethode zijn con­
centratie- en windsnelheidsmetingen op bepaalde hoogten nodig. In bijlage 1 wordt 
een korte toelichting op deze methode gegeven. 
Deze meetmethode is geschikt om de ammoniakemissie van proefvelden met 
verschillende soorten mesttoediening te vergelijken met de emissie van boven­
gronds breedwerpig uitgereden dunne mest - het zogenaamde referentieveld. De 
ammoniakemissie wordt uitgedrukt in absolute hoeveelheden en als percentage van 
de opgebrachte hoeveelheid ammonium- en totaalstikstof. 
2.2 Opzet 
Het experiment is uitgevoerd van 2 tot en met 6 september 1991 op het biolo­
gisch-dynamische bedrijf de 'Zonnehoeve' in Zeewolde. In totaal zijn vier proefvel­
den van ongeveer 0, 15 ha op gras/klaver bemest. Voor het experiment is gebruik 
gemaakt van rundermest die zich gedurende een jaar heeft opgehoopt in de potstal 
van het biologisch-dynamische bedrijf. De dunne rundermest was afkomstig van een 
naburig melkveehouderijbedrijf. 
Het was de bedoeling om twee velden met potstalmest, één veld met gecom­
posteerde mest en één veld met dunne rundermest uit te rijden. Door een misver­
stand is echter in plaats van gecomposteerde mest, verse vaste mest uitgereden. 
Alle mestsoorten zijn bovengronds opgebracht; de potstalmest en verse mest met 
een mestverspreider (werkbreedte ca. 2 m) en de dunne mest met een vacuumtank 
(werkbreedte ca. 9 m). Bij het opbrengen van de mest is uitgegaan van praktijk­
giften, die voor de gras/klaverpercelen op 15-20 ton/ha liggen. 
Factoren die de emissie kunnen beïnvloeden zijn voor de vier velden zoveel 
mogelijk gelijk gehouden. De experimenten zijn daarom ongeveer gelijktijdig 
gestart, zodat verschillen in weersinvloeden op de individuele metingen kunnen 
worden uitgesloten. Op 2 september zijn de vier velden tussen 9:15 uur en 10:55 
uur bemest. 
Uit voorgaand onderzoek is gebleken dat de emissie direct na het verspreiden 
van de mest hoog is (Pain en Klarenbeek, 1988). Om het verloop van de emissie te 
meten moeten de monsternameperiodes direct na de mesttoediening kort zijn. Hier­
na neemt de emissiesnelheid snel af en kan op langere monsterperiodes worden 
overgegaan. De volgende monsternameperiodes zijn gekozen: 0-1l uur, Y2-11l uur, 
1 Yz-3 uur, 3-6 uur, 6 uur-schemering, schemering-zonsopkomst, zonsopkomst-48 uur, 
48-72 uur, 72-96 uur. In het algemeen treedt 80-90% van de totale emissie in de 
eerste 48 uur op {Döhler, 1989). Eerdere experimenten hebben uitgewezen dat 96 
uur na het uitrijden de emissie nihil is (Bussink et al., 1990). 
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2.3 Uitvoering 
Voor de start van het experiment. zijn gewashoogten gemeten met een grashoogte­
meter en bodemmonsters van de bovenste 5 cm van de proefvelden gestoken. Van 
deze monsters is op gewichtsbasis het vochtgehalte bepaald. Van de mest die is 
verspreid is voor het uitrijden een aantal monsters genomen. Deze mestmonsters 
zijn geanalyseerd op: ammoniumstikstof, totaalstikstof, fosfor, kalium, pH, droge 
stof, ruw as en vluchtige vetzuren. 
In Figuur 1 staat een schema van een proefveld geïllustreerd. Hierin staan de 
posities van de pompbox, de achtergrond- en centrale mast weergegeven. Nadat de 
helft van het proefveld is uitgereden is de centrale mast geplaatst en de meting 
gestart. Met deze mast is de ammoniakconcentratie bepaald in de lucht die over 
een afstand met de lengte van de straal van het veld·is gegaan. Met de achter­
grondmast. die bovenwinds van de centrale mast stond, is de achtergrondconcentra­
tie gemeten. In de masten zijn op verschillende hoogten flesjes met salpeterzuur als 
opvangvloeistof bevestigd. Met behulp van de pomp is lucht door de flesjes gezo­
gen, waarbij de ammoniak in het salpeterzuur is achtergebleven. In het laboratori­
um van het IMAG-DLO is na de meetperiode de hoeveelheid ammonium in het sal­
peterzuur bepaald. Uit deze hoeveelheid en de flow door het flesje die voor en na 
een monsternameperiode is gemeten, is de ammoniakconcentratie in de lucht be­
paald. Uit de windsnelheid op verschillende hoogten en de gemeten concentratie 
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Figuur 1. Schema van een proefveld voor de micrometeorologische massabalansmethode. 
0 
Voor een goede beschrijving van de meetomstandigheden zijn naast de bepa· 
ling van het bodemvochtgehalte en de gewashoogte de volgende meteorologische 
gegevens continu geregistreerd: 
·windsnelheid op 0,2; 0,5; 1,3; 2,3 en 3,7 m hoogte; 
- windrichting; 
- hoeveelheid neerslag; 
- luchttemperatuur op 0,05 m en 1,5 m hoogte; 
- bodemtemperatuur op maaiveld en 0,05 m beneden maaiveld; 
- luchtvochtigheid op 1,5 m hoogte; 
- instraling; 
3 Resultaten en discussie 
3.1 Bodemgesteldheid en gewashoogte 
De grond van de proefvelden heeft een lutumgehalte van 35-46% lutum en afslib­
baarheid van 46-60% (Buys, 1991) en kan worden geklassificeerd als zware klei 
(Kuipers, 1956). Door de droge zomer was de bodem uitgedroogd en zaten er hier 
en daar scheuren in. Het vochtghalte van de vier velden lag tussen 13 en 14%. De 
begroeiing op de weiden van de 'Zonnehoeve' bestond uit gras en klaver met het 
aandeel klaver van 20 tot 70%. 
Het stuk land met de proefvelden voor potstalmest was beweid geweest en 
daarom ruw. Het had lange bloeistengels en er lag mest van dieren. De hoogte van 
het gras/klaver was gemiddeld 8,4 cm voor het ene veld (potstalmest 1) en 7,7 cm 
voor het andere veld (potstalmest Il). Het stuk land met het referentieveld en het 
veld met de verse mest was gemaaid en daardoor egaal. De gemiddelde gras/klaver­
hoogte was 8,9 cm voor het referentieveld en 8,8 cm voor het veld met de verse 
mest. 
3.2 Weersomstandigheden 
Op de dag van toediening was het onbewolkt, warm (middagtemperatuur van 28•( 
op 1 ,5 m hoogte} en droog. De wind was zwak (1-2 mis op 2,4 m hoogte) en ooste­
lijk, maar draaide al snel naar noord-noordwest. In de eerste nacht was het windstil. 
De wind draaide op de tweede dag naar noordoostelijke richting om daar tot de 
vierde dag te blijven. Op de derde dag nam de wind toe tot 6-7 mis, maar nam op 
de vierde dag iets af. De wind was op de vierde dag naar het noorden gedraaid. In 
bijlage Il staan het verloop van de windsnelheid op 2,4 m hoogte, de temperatuur 
op 1,5 m en aan de grond, de luchtvochtigheid op 1,5 m hoogte, de globale straling 
en de windrichting in de tijd weergegeven. 
De eerste drie dagen was het onbewolkt (Figuur 9 in bijlage !!), zodat 
overdag de temperatuur kon oplopen en het 's nachts sterk kon afkoelen. Op 1,5 m 
werden maximumtemperaturen van 27°( en minimumtemperaturen van 12•C 
gemeten. Aan de grond waren de verschillen groter: 29-34•( overdag en 9-11 •C 's 
nachts. De verschillen werden kleiner naarmate de meetperiode vorderde en de 
wind toenam. De vierde dag was het bewolkt en daalde de temperatuur naar 22•C. 
Uit de bewolking is geen neerslag gevallen. Met de bewolking steeg de relatieve 
vochtigheid overdag van 30-60% naar 80-100%. Gedurende de hele meetperiode 
was de luchtvochtigheid 's nachts 100%; op 5 september werd dauw op het gras 
geconstateerd. 
3.3 Mestsamenstelling 
Er zijn drie mestmonsters genomen van de dunne rundermest. In Tabel 1 staan de 
gemiddelde waarden van de analyseresultaten in vergelijking met de gemiddelde 
samenstelling van 429 monsters dunne rundermest, afkomstig van 183 bedrijven in 
Gelderland, Noord-Brabant en Limburg (Hoeksma, 1988). 
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Tabel 1. Gemiddelde samenstelling van de in dit experiment gebruikte dunne runder· 
mest in vergelijking met de gemiddelde waarden uit Hoeksma (1988). 
Grootheid [eenheid) Dunne rundermest Gemiddeld 
ammoniumstikstof [mg/kg] 2483 2400 
totaalstikstof [mg/kg] 4483 4900 
fosfor (mg/kg] 530 874 
kalium [mg/kg] 4450 5146 
pH [·] 7,6 8,2 
droge stof [g/kg] 60,2 96 
ruwe as {%van ds] 31.4 28 
vluchtige vetzuren (mg/I] 11150 
• 
geen waarneming 
De samenstelling van de in dit experiment gebruikte dunne rundermest wijkt. 
afgezien van de pH en het drogestofgehalte, weinig af van de gemiddelde samen­
stelling. De hoogst- en laagstgevonden waarde van de pH in de gemiddelde mest 
zijn resp. 8,8 en 7,0 en van het drogestofgehalte resp. 200 en 34 g/kg, zodat de 
lagere pH en het lagere drogestofgehalte binnen de spreiding van de gemiddelde 
mest vallen. Het verschil tussen de hoogste en laagste waarde in de monsters van 
de gebruikte dunne mest was wat betreft het ammoniumstikstofgehalte klein (30 
mg/kg), maar voor het totaalstikstofgehalte was dit groter (640 mg/kg). 
Van potstalmest en verse mest zijn meer monsters genomen, omdat deze 
vaste mestsoorten niet homogeen zijn. In totaal zijn acht monsters van potstalmest 
en vier van verse mest genomen. In Tabel 2 wordt de samenstelling van potstalmest 
vergeleken met de analyseresultaten uit 1989 ( Buys, 1991) en met gegevens van 
rundermest uit een andere potstal (pers. med. Oom en, 1991 ). De samenstelling van 
de verse vaste mest staat in Tabel 3 vermeld. Vanwege de heterogeniteit van de 
mest zijn naast de gemiddelden ook de hoogste en laagste waarden van de 
stikstofgehaltes gegeven. 
Tabel 2. Gemiddelde samenstelling en spreiding van de in dit experiment gebruikte pot· 
stalmest vergeleken met literatuurwaarden. 
Buys (1991) Oom en 
Grootheid (eenheid] Potstalmest 
a b (1991) 
ammonlumstikstof [mg/kg] 
. 
2034 1200 1000 2100 
totaalstikstof (mglkgl 
.. 
6019 5200 5300 5800 
fosfor [mg/kg] 680 830 656 1140 
kalium (mgikgl 8780 8632 9379 7970 
pH [-] 8,9 
droge stof [g/kg] 204 194 168 290 
ruwe as (%van ds] 26,3 5 1  5 1  
a • 0-70 c m  diep; b = 70·140 c m  diep; . ** 
spreiding 1620-2330 mglkg; spreiding 5360·6750 mglkg. 
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Tabel 3. Gemiddelde samenstelling en spreiding van 
verse mest. 
Grootheid [eenheid) Vaste mest 





fosfor [mg/kg) 960 
kalium [mg/kg) 1560 
pH [-) 8,6 
droge stof {g/kg] 317 
ruwe as (%van ds] 29, 1 
* 
spreiding 620-1120 mg/kg; •• spreiding 4050-8800 mglkg. 
In vergelijking met analyses van de potstalmest in 1989 zit er, ook gezien de 
spreiding, meer ammoniumstikstof in de voor dit experiment gebruikte potstalmest. 
Dit zou kunnen worden verklaard door het feit dat het rantsoen eiwitrijker was dan 
voorgaande jaren en/of door het feit dat tot eind augustus enkele koeien in de 
potstal zijn geweest. Hierdoor is steeds een nieuw laagje op de oude mest gekomen 
en heeft de mest geen gelegenheid gehad om goed te worden afgebroken. Met 
name de urine is rijk aan ureum, dat snel tot ammoniumstikstof kan worden afge­
broken (Buys, 1991). Het ammonium- en totaalstikstofgehalte in de mest uit een 
andere potstal ligt wel dicht bij de gevonden waarden van de gebruikte potstal­
mest. De gehalten aan fosfor, kalium en droge stof komen goed overeen met de 
literatuurwaarden. 
In vergelijking met dunne rundermest (Tabel 1) is het gemiddelde ammonium­
gehalte van de in dit experiment gebruikte potstalmest ongeveer even groot, 
hoewel de spreiding groter is. Het kalium- en fosforgehalte zijn hoger, wat een 
gevolg kan zijn van het hogere drogestofgehalte (geconcentreerdere vorm) in 
potstalmest. De pH is hoger dan in dunne rundermest. Het ammonium- en kalium­
gehalte in de verse mest zijn, ondanks de nog geconcentreerdere vorm {hoog 
drogestofgehalte), lager dan in potstalmest. 
Doorgaans is in dunne rundermest ongeveer 50% van de hoeveelheid totaal­
stikstof in de vorm van ammoniumstikstof aanwezig (Amberger et al., 1987; Huijs­
mans en Klarenbeek, 1988; Hoeksma, 1988). Voor potstalmest worden waarden ge­
vonden van 15-24% (Buys, 1991). Voor de in dit experiment gebruikte dunne 
rundermest ligt het aandeel ammoniumstikstof van totaalstikstof op 55%, voor 
potstalmest op 34% en voor de verse mest op 14%. In vergelijking met de litera­
tuurwaarden ligt het percentage in potstalmest hoog. Het uiteindelijke ammonium­
gehalte van potstalmest wordt vooral bepaald door (Buys, 1991): 
de hoeveelheid verteerbaar ruw eiwitgehalte van het rantsoen; 
de eventuele microbiële omzettingen; 
de grootte van de ammoniakverliezen in de stal. 
Het hoge gehalte aan ammoniumstikstof in potstalmest zou dus kunnen worden 
verklaard door het eiwitrijke rantsoen van de koeien. Dit rantsoen bestond uit 
lucerne kuil en gras/klaver in de verhouding 3:1 (pers. med., IJzendoorn, 1991). Op 
grond van gegevens over de hoeveelheid eiwit in het voer en de melk kan worden 
berekend dat het rantsoen 30% te veel eiwit bevat (pers. med. Oomen, 1991). 
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3.4 Ammoniakemissie 
In bijlage 111 staat het emissieverloop van elk proefveld per periode vermeld. In 
Tabel 4 staan de gemiddelde mest- en stikstofgiften en de totale ammoniakemissies 
per proefveld. De mestgiften van de dunne rundermest worden gegeven in m3/ha 
en van de vaste mestsoorten in ton/ha. De opgebrachte hoeveelheden ammonium· 
en totaalstikstof worden in kg/ha gegeven. De ammoniakemissie wordt uitgedrukt 
als absolute hoeveelheid in kg/ha en als percentage van de opgebrachte hoeveel­
heid ammonium· en totaalstikstof in de mest. 
Tabel 4. Gemiddelde giften en ammoniakemissie van potstalmest en verse mest In vergelijking met dunne rundermest 
op grasland. 
Mestsoort Giften Ammoniakverlies 
mest NH,-N N-tot NH,-N N-tot 
[toM'la) [kg/hal [kg/ha) (kglha) 1%1 W•I 
Dunne mest 16,4 
. 
40,6 73.S 27,S 67,8 37,5 
Potstalmest 1 14,7 29,9 88,S 20,7 69,1 23,3 
Potstalrnest Il 14,2 28,9 85,5 21,6 74,9 24,3 
Vaste mest 16,4 13.7 95,0 13,8 100,6 14,5 
m1/ha. 
De opgebrachte hoeveelheden mest wijken niet veel af van de beoogde 
praktijkgiften. Van de dunne rundermest is gemiddeld ongeveer 68% van de 
aanwezige ammoniumstikstof geëmitteerd. Dit percentage past gezien de hoge 
middagtemperaturen (18-28•C) goed tussen de emissiewaarden uit eerdere experi­
menten. Deze experimenten, waarbij dunne rundermest bovengronds op kleigras­
land werd toegediend, resulteerden in emissiepercentages van 45% in een meetpe­
riode met middagtemperaturen van 15-20•( (Bode, 1990a) tot 84% in een meetperi­
ode met middagtemperaturen van 18-30•C (Bode, 1990b). Vanwege het eerderge­
noemde heterogene karakter van de vaste mestsoorten, worden in Tabel 5 de 
laagste en hoogste waarden van de giften en ammoniakemissies weergegeven. 
Tabel 5. Spreiding in de giften van ammonium- en totaalstikstof en de emissies. 
Mestsoort Giften Ammoniakverlies 
NH4-N N·tot NH,·N N·tot 
[kg/ha] [kg/ha) [%) [%) 
. 
Dunne mest 41,0 - 40,5 79,4 - 68,9 67,2 - 68,0 34,7 - 40,0 
Potstalmest 1 34,3. 23,8 99,2. 78,8 60,2 - 86,8 20,8. 26,2 
Potstalmest Il 33,, - 23,0 95,9 - 76, 1 65,4. 94, 1 22,6. 28,4 




De spreiding in de giften van de vaste mestsoorten zijn, zoals verwacht, 
groter dan die in de giften van de dunne mest. Zodoende is de spreiding in de 
emissiepercentages van de vaste mestsoorten ook groter. Door de heterogeniteit 
van de potstalmest en verse mest is het moeilijk een enkel emissiepercentage te 
noemen. Daarbij speelt de vraag in hoeverre de mestmonsters representatief zijn 
voor de mestsamenstelling een belangrijke rol. Uit de gegevens in Tabel 5 kunnen 
wel grenzen worden aangegeven, waartussen de ammoniakemissie ligt. Voor pot­
stalmest is het percentage geëmitteerde ammoniak van de hoeveelheid opgebrach­
te ammoniumstikstof 60-87% voor het ene veld en 65-94% voor het andere veld. 
Het verschil tussen de duplo's van potstalmest is niet groot. Deze emissiewaarden 
liggen rond de waarde van dunne mest. Als gevolg van de lagere NH4-N-gift is het 
ammoniakverlies van potstalmest absoluut gezien echter lager, namelijk rond 21 
kg/ha in tegenstelling tot 28 kg/ha van het met dunne rundermest uitgereden veld. 
Uit de verse vaste mest verdwijnt (vrijwel) al het aanwezige ammoniumstikstof. Het 
absolute ammoniakverlies is ook bij deze mest lager door de lagere NH4-N-gift. 
Om een beeld te krijgen van het emissieverloop, zijn in Figuur 2 de gemid­
delde waarden uit Tabel 4 tegen de tijd uitgezet. 
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Figuur 2. Het verloop van de ammoniakemissie van bovengronds toegediende potstalmest, verse mest en dunne 
rundermest in de tijd. 
Het emissieverloop gaat voor alle mestsoorten ongeveer even geleidelijk. Na 
10 uur is 73% van de totale emissie van dunne rundermest, 66% en 76% van de 
totale emissie van potstalmest en 67% van de totale emissie van verse mest opge­
treden. Uit deze Figuur blijkt weer dat uit de verse mest vrijwel al het ammoni­
umstikstof verdwijnt en dat de emissiepercentages van potstatmest dicht bij dat van 
dunne rundermest ligt. Een Figuur waarin de absolute hoeveelheden zouden zijn 
uitgezet zou een volledig ander beeld geven: uit de verse mest komt procentueel 
gezien het meest; absoluut gezien verdijnt het minste ammoniak, omdat er weinig 
ammoniumstikstof in de mest zit. 
In de literatuur worden emissiewaarden van potstalmest gegeven in de orde 
van 4-30% van de in de mest aanwezige hoeveelheid totaalstikstof (Köhnlein en 
Vetter, 1957). De in dit experiment gevonden waarden passen goed in dit interval, 
hoewel ze boven het midden zitten. 
4 Samenvatting en conclusies 
In dit experiment zijn op een gras/klaverperceel de emissies van bovengronds 
verspreide potstalmest in duplo en verse vaste mest vergeleken met de emissie van 
bovengronds breedwerpig opgebrachte dunne rundermest. 
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De hoeveelheid ammoniak die vervluchtigde vanaf het veld met de dunne 
rundermest bedroeg 28 kg/ha, dit is 68% van de hoeveelheid opgebrachte ammoni­
umstikstof. Deze waarde is gezien de warme, droge weersomstandigheden normaal 
(vergelijk Bode (1990a) en Bode ( 1990b)}. 
Van de velden met potstalmest verdween resp. 21 en 22 kg/ha. Deze duplobe­
palingen liggen, ook gezien de mestgiften, dicht bij elkaar. Van de verse vaste mest 
emitteerde vrijwel al het aanwezige ammoniumstikstof, namelijk 14 kg/ha. 
Omdat potstalmest een vaste mestsoort is en dus een grotere spreiding in de 
mestmonsters heeft, wordt de emissies van deze vaste mestsoort aangegeven met 
een boven- en ondergrens. De emissie van potstalmest ligt tussen 60-94% van de 
opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof. Deze emissiewaarden van potstalmest 
liggen in de buurt van de gevonden emissiewaarde van de dunne rundermest. 
De ammoniakverliezen van potstalmest en verse vaste mest zijn absoluut ge­
zien kleiner dan van dunne mest, omdat de ammoniumstikstofgiften van de eerste 
twee mestsoorten lager zijn. Hierbij moet worden aangetekend dat het rantsoen 
van de koeien in de potstal eiwitrijker was dan normaal en dat er 30% meer eiwit 
in zat dan strikt nodig was. Een eiwitarmere voeding zal te zijner tijd voor een 
lagere ammoniumstikstofgift zorgen. 
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Bijlage 1 Micrometeorologische massabalansmethode 
Theorie 
De metingen van de ammoniakemissie worden ondermeer uitgevoerd met de 
micrometeorologische massabalansmethode. Een uitgebreide beschrijving van deze 
methode is te vinden in Denmead ( 1983). Hier wordt volstaan met een beknopte 
beschrijving. De micrometeorologische massabalansmethode is gebaseerd op het 
verschil in aan- en afvoer van ammoniak over een proefveld (Figuur 3a). Bij afwe­
zigheid van ammoniak bovenwinds van het proefveld wordt de ammoniakflux F 
vanaf het veld gegeven door' 
J
z - -
















flux (g m·2s-1]; 
aanstroornlengte, de afstand tussen de plaats waar de wind 
het veld binnenkomt en de centrale mast [m]; 
de hoogte waar de ammoniakconcentratie gelijk wordt aan 
de achtergrond (zie Figuur 3b) [m]; 
de ruwheidslengte (de hoogte waarop u gelijk aan 0 wordt) 
[m]; 
de in de tijd gemiddelde horizontale flux veroorzaakt door 
horizontale convectie op hoogte z van de centrale mast 
[g m·2s·1]; 
de turbulente flux veroorzaakt door horizontale diffusie 
loodrecht op de windrichting [g m·2s·11. 
In het algemeen wordt aangenomen dat de laatste term verwaarloosbaar is 
ten opzichte van de convectieve term (Denmead, 1983; Denmead et al., 1977; Beau­
champ et al., 1982; Beauchamp et al., 1987). Vergelijking (1) wordt daarom vereen­
voudigd tot: 1 f,t - -
F = - ' u(z) . c(z) dz. 
x 1-0 
(2) 
Bij aanwezigheid van ammoniak in de achtergrondlucht moeten zowel boven- als 
benedenwinds de profielen van de ammoniakconcentratie worden vastgesteld (Fi­
guur 3b). Met deze profielen kan vervolgens het profiel van de horizontale flux 
worden berekend (zie Figuur 3c). De geïntegreerde horizontale flux over de hoogte 
levert voor beide meetposities de flux door een vertikaal vlak van eenheidsbreedte. 
De netto flux van het proefveld is het verschil tussen de fluxen door beide vertikale 








nettoflux [g m·2s·1]; 
de gemiddelde bovenwindse ammoniakconcentratie op hoogte z 
[g m·]]; 
de gemiddelde benedenwindse ammoniakconcentratie op hoogte 
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Figuur 3. Schematisch ovenkht Villn de stippen in de �ling Villll illmmoniillkemissie gebruikmillkend van de microm• 
teorologlsche massabalansmethode; (a) veldopstelling in relatie tot windsnelheid, (b) typische vormen van de profielen 
van ammoniakconcentratie en windsnelheid en (c) de profielen van de horizontale flux boven· en benedenwinds van 
het veld (bron: Ryden en McNeill, 1984). 
Uit voorgaand onderzoek bleek dat er een lineair verband bestaat tussen de 
logaritme van de hoogte en de windsnelheid en tussen de logaritme van de hoogte 
en de ammoniakconcentratie: 
u = D + E ln(z) (4) 
C2 = A + B ln(z) (5) 





Bij het uitrijden wordt de mest verspreid zoals in Figuur 1 is weergegeven. De 
diameter van een veld is ongeveer 45 m. Een cirkelvormig veld vergemakkelijkt de 
berekening van de emissie. De benedenwindse flux kan dan in het midden van het 
veld worden gemeten, zodat de fetch voor alle windrichtingen gelijk is. 
De ammoniakconcentratie in het midden van het veld is gemeten door zo 
snel mogelijk na het uitrijden (in ieder geval binnen 15 min) een 3,5 meter hoge 
mast in het midden van het veld te plaatsen (centrale mast). De centrale mast bevat 
7 monsternamepunten, die in hoogte logaritmisch over de mast zijn verdeeld. Een 
monsternamepunt bestaat uit een wasflesje gevuld met met 0,02 M HN03 als ab­
sorptievloeistof en een impinger. Een impinger maakt het mogelijk door middel van 
een pomp en aanzuigslangen lucht door de vloeistof te leiden. Het ammoniumge­
halte in de absorptievloeistof is met behulp van een ionchromatograaf bepaald. De 
luchtsnelheid door de absorptievloeistof wordt ingesteld op 2,5 1 min·'. De flow 
wordt per meetperiode 2 keer nagemeten. 
De achtergrondconcentratie is gemeten door bovenwinds van het veld een 
mast te plaatsen van 3, 5 m hoogte (achtergrondmast). Vanwege het ontbreken van 
een profiel is deze mast van slechts 4 monstername punten voorzien. Bij draaiing 
van de wind wordt de achtergrondmast zo verplaatst dat deze bovenwinds van het 
veld blijft staan. Naast het proefveld is een mast opgesteld voorzien van 6 anemo· 
meters om het windprofiel te meten. Ook de anemometers zijn in hoogte logarit­
misch over de mast verdeeld. 
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Figuur 9. Globale straling. 
Bijlage Il 
Bijlage 111 Emissiesnelheid per meetmethode 





0 - Y:z uur 276,49 
Y2- 1Y:zuur 119,89 
1 Yi - 3 uur 60,48 
3 - 6 uur 27,90 
6 - 10 uur 10,95 
10 - 22 uur 2,88 
22 - 45 uur 3,24 
45 - 71 uur 1,79 
71 - 96 uur 0,86 




0 - Y2 uur 
Y:z - 1Yz uur 
1 Y:z - 3 uur 
3 - 6 uur 
6 - 10 uur 
10 - 22 uur 
22 - 45 uur 
45 - 71 uur 
















5,95 12,69 8,10 
11,20 27,59 15,24 
14,73 36,29 20,04 
18, 17 44,76 24,72 
20, 19 49,73 27,47 
21,54 53,05 29,31 
24,77 61,01 33,70 
26,65 65,64 36,26 





1,44 4,82 1,63 
5,26 17,59 5,94 
9,39 31,40 10,61 
13,26 44,35 14,98 
15,76 52,71 17,81 
16,63 55,62 18,79 
18,51 6 1,91 20,92 
20,30 67,89 22,94 











0 - Y:z uur 276,49 
•' 
5,95 12,69 8, 10 
Y2- 1Y2uur 11fr,'89 11,20 27,59 15,24 
" 
1Y2 - 3 uur 60,48 14,73 36,29 20,04 
3 - 6 uur 
/ 
27,90 18, 17 44,76 24,72 
6 - 10 uur 10,95 20, 19 49,73 27,47 
2,88 21,54 53,05 29,31 
3,24 24,77 61,01 33,70 
1,79 26,65 65,64 36,26 
0,86 27,54 67,83 37,47 
/ 
( 
Gecomposteerde mest bovengronds 
periode emissiesnelheid cumulatief verlies 
na [% 
[kg/ha/dag] [kg/ha] 
NH ,.fi uitrijden N-tot 
0 - Y:z uur 71,51 1,� 4,82 1,63 
Y2 - 1Yz uur 91,75 5,2 17,59 5,94 
1Y2 - 3 uur 66,79 A,39 31,40 10,61 
3 - 6 uur 31,49 / 13,26 44,35 14,98 
6 - 10 uur 12.;-s§ 15,76 52,71 17,81 / 10 - 22 uur 1,91 16,63 55,62 18,79 
22 - 45 uur 1,88 18,51 61,91 20,92 
1,69 20,30 67,89 22,94 
0,34 20,65 69,06 23,33 
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